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Bes clir e ibung 

Verfaliren, Vorrichtung, coxiiputerlesbares Speichermedluni und 
Coinputerprogramm- Element: zur reclinergestutzten Uberwachung 
5 eines Prozesspareuneters elnes Herstellungsprozesses eines 
physikallschen Objekts 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrichtung, ein 
computerlesbares Speichermedium und ein Computerprograrran- 
10 Element zur rechnergesttitzten Uberwachung eines 

Prozessparameters eines Herstellungsprozesses eines 
physikalischen Objekts. 

Im Allgemeinen werden die Halbleiterchips zu mehreren auf so 
15 genannten Wafern hergestellt. Diese Wafer werden wiederum zu so 
genannten Losen zusammengef asst , in welchen eine Vielzahl von 
individuellen Wafern fiir eine weitere Behandlung der Wafer 
Objekt-Daten zusammengef asst werden. 

20 Bei der Herstellung von Wafern mit hochintegrierten 

Halbleiterchips werden insbesondere durch die immer weiter 
steigende Miniaturisierung der Strukturen auf dem 
Halbleiterchip iiraner hohere Anf orderungen an die fiir die 
Herstellung der Halbleiterchips verwendeten Fertigungsanlagen 

2 5 und Herstellungsprozesse auftreten. Die Stabilitat und 

Reproduzierbarkeit sowohl der Fertigungsanlagen als auch der 
Herstellungsprozesse beeinflussen maSgeblich die Ausbeute und 
Produktivitat im Rahmen der Halbleiterchip-Fertigung . Schon 
kleine Abweichungen von einem Soil -Verbal ten einer Chip- 

30 Fertigungsanlage im Rahmen der Produktion konnen zu einer 

erheblichen Verschlechterung der Ausbeute, das heiSt zu einer 
erheblichen Erhohung der Fehlerrate bei den hergestellten 
Halbleiterchips fiihren. 

35 Fiir ein Qualitatsmanagement , d.h. um die Qualitat des 
Herstellungsprozesses und die Qualitat der Wafer 
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sicherzustellen, miissen die fertig prozessierten Wafer 
Testmessungen unterzogen werden , Um den Herstellungsprozess 
vollstandig zu liberwachen und zu beurteilen, ware es fur ein 
vollstandiges und exaktes Bestiininen der Produktqualitat der 
5 Wafer eines Loses an sich notig jeden einzelnen Wafer, welcher 
mittels des Herstellungsverf ahrens produziert wurde, zu testen 
und die Qualitat des Wafers anschliefiend zu beurteilen. Dies 
ist jedoch aufgrund der zeit- und kostenintensiven 
Testmessungen zum Bestimmen der Qualitat der Wafer nicht 
10 moglich- 

Zum Qualitatsmanagement wird haufig das so genannte 
^Statistical Process Control'" (SPC) Verfahren verwendet. GemaS 
diesem Verfahren werden stichprobenhaf t Wafer mittels 

15 Testmessungen auf ihre Qualitat hin geprtift und anhand der 
-Ergebnisse der stichprobenhaf ten Untersuchungen auf die 
Produktqualitat gesamter Lose eines Herstellungsverf ahrens 
geschlossen. Die Stichproben werden hierbei zufallig aus den 
Wafern eines Loses gezogen. Mittels dieses SPC-Verf ahrens wird 

20 die durchschnittliche Qualitat der Wafer eines Loses oder eines 
Herstellungsverf ahrens bestimmt . 

Im Qualitatsmanagement ist neben dem Bestimmen der 
durchschnitt lichen Qualitat der Wafer eines Loses auch notig, 

25 Wafer, welche eine geringe Qualitat und somit einem 

vorgegebenen Qualitatslimit nicht genugen, auszusondern und 
einer Sonderbehandlung , d.h. einer Sondermessung, einem 
eventuellen Nacharbeiten oder Aussortieren, zuzufiihren. Hierzu 
miissen diejenigen Wafer eines Loses bestimmt werden, bei 

30 welchen die Gefahr besteht, dass sie dem vorgegebenen 

Qualitatslimit nicht geniigen, well bei ihrer Prozessierung im 
Herstellungsverf ahren Fehler aufgetreten sind. Hierzu wird 
haufig das so genannte „Fault Detection and Classification'' 
(FDC) Verfahren verwendet. Mittels dieses Verf ahrens werden 

35 Prozessf ehler , d.h. Fehler, welche in dem Herstellungsprozess 
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aufgetreten sind, erf asst. Die entsprechenden Fehler werden in 
der Anmeldung als FDC-Fehler bezeichnet. 

Auch sollte das Erkennen von Wafern, welche dem Qualitatslimit 
nicht geniigen, moglichst frtih und sicher im Herstellungsprozess 
vorgenommen werden, um ein eventuelles Problem in der 
Herstellung moglichst fruh zu bemerken. Eine Moglichkeit, die 
Wafer, welche dem Qualitatslimit moglicherweise nicht geniigen, 
zu bestimmen (schlechter Wafer) , ist das Verwenden so genannter 
Prozessdaten. Diese Prozessdaten sind Werte von 
Prozessparametern, welche wahrend des Her stellungsproz esses 
standig aufgenommen werden. Beispiele fiir Prozessdaten sind 
z.B. der Druck oder die Temperatur in einer Prozesskammer 
wahrend eines Prozessschrittes . 

GemaS dem Stand der Technik wird zum Erkennen der schlechten 
Wafer fiir jeden Prozessparameter ein oberer und/oder unterer 
Grenzwert oder Schwellenwert hinterlegt. Diesen Grenzwert darf 
der Wert des Prozessparameters (Prozessdatum) bei dem 
Herstellungsprozess nicht iiber- bzw. nicht -unterschreiten . 
GemaS dem Stand der Technik tritt jedoch das Problem auf , dass 
die Anzahl dieser Grenzwerte fiir eine Waf er-Produktionsanlage 
sehr schnell einen Wert anniramt, welcher nicht mehr verwaltbar 
ist, da ein Produkt, welches iiberwacht werden soli, mittels 
verschiedener Operationen, Maschinen, Rezepten usw. hergestellt 
werden kann. Die Operationen, Maschinen, Rezepte usw. werden im 
Folgenden als Hierarchieebenen bezeichnet, d.h. eine 
Hierarchieebene ist z.B. die Menge aller auftretender Rezepte. 
Somit ergibt sich als Anzahl der zu hinterlegenden Grenzwerte 
die Anzahl der bei der Herstellung der Wafer auftretenden 
Kombinationen der Hierarchieebenen, d.h. die Anzahl der 
produzierten Produkte multipliziert mal der Anzahl der fiir die 
Produktion benotigten Prozessschritte multipliziert mal der 
Anzahl der Rezepte pro Produkt multipliziert mal der Anzahl der 
moglichen Maschinen. Die Anzahl der zu hinterlegenden 
Grenzwerte betragt in einem typischen Fall von 300 Produkt en 
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bei 20 Prozessschritten, bei 10 Rezepten pro Produkt und bei 20 
moglichen Maschinen 1.200.000. Diese Anzahl ist so hoch, das.s 
der entsprechende Satz von Grenzwerten nicht mehr verwaltbar 
Oder pflegbar ist, Somit ist eine Uberwachung dieser Grenzwerte 
praktisch nicht moglich. 

Aus [1] Druckschrift Dl (US 2002/0055194 Al) ist Verfahren zur 
Qualitatsuberwachung einer Produktionslinie bekannt, bei dem ein 
Trend iri der Qualitatscharakteristik der Produktionslinie oder 
Fluktuationen in einem friihen Stadium detektiert werden. 

Aus [2] ist eine End-Waf er-Sortierungs- (FWS) -Testanlage bekannt, 
bei der Roh-Ausgabedaten, welche mittels FWS-Teststationen 
ausgegeben werden, um zusatzliche dif f erenzierende Daten vermehrt 
werden, um dadurch dif f erenzierbare Ausgabedaten zu erzeugen, 
welche gemaS einer Anzahl von Kriterien sortiert werden konnen. 

Aus C. Schneider et al . , IEEE/SEMI Advanced Semiconductor 
Manufacturing Conference, April 2001, Seite 33 bis 40 [3] ist 
eine.automatische Steuerung der "Critical Dimension (CD)" in 
einem photolithographischen Verfahren bekannt . Hierzu wird ein 
System vorgestellt, welches historische Einstellungen von 
Produktionswerkzeugen fur jede Kombination von Produkt, Retikel, 
Maskenschicht und Werkzeugkombination in einer Datenbank 
speichert . 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, die Uberwachung von 
Prozessparametern eines Herstellungsverf ahrens einfacher und 
effektiver zu gestalten. 

Das Problem wird durch das Verfahren zum Uberwachen von 
Prozessparametern fiir ein Herstellungsprozesses mit den 
Merkmalen gemafi den unabhangigen Patentanspriichen gelost. 

Bei dem Verfahren zur rechnergesttitzten Ubeirwachung von 
Prozessparametern eines Herstellungsprozesses eines 
physi kalis Chen Objektes sind Obj ekt-Daten, welche das 
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physikalische Objekt kennzeichnen, verschiedenen 
Hierarchieebenen zugeordnet, Objekt-Daten verschiedener 
Hierarchieebenen sind zu hierarchischen Objekt-Datensatzen 
gruppiert, Grenzwerte fur mindestens einen Prozessparameter 
5 sind gespeichert und jeweils einem hierarchischen Objekt- 
Datensatz zugeordnet, bei der Herstellung physikalischer 
Objekte gemessene Prozessdaten des mindestens einen 
Prozessparameters sind gespeichert und fur hergestellte 
physikalische Objekte sind die den Objekt-Daten entsprechenden 

10 hierarchischen Obj ekt-Datensatze ermittelt. Bei dem Verfahren 
werden ferner die fiir die entsprechenden Objekt-Datensatze 
gespeicherten Prozessdaten mit den gespeicherten Grenzwerten 
fiir die entsprechenden Objekt-Datensatze verglichen, bei dem 
Vergleich werden die Hierarchieebenen des Objekt-Datensatzes 

15 der gespeicherten Prozessdaten derart gemaS einer vorgebbaren 
Hierarchie iterativ abgearbeitet , dass ausgehend von einer 
hochsten Hierarchieebene solange die nachstniedrigere 
Hierarchieebene abgearbeitet wird, bis die Abarbeitung die 
niedrigste Hierarchieebene erreicht hat und es wird ein 

20 unspezif ischer Wert fiir die Hierarchieebene hinterlegt, wenn 
fiir eine Hierarchieebene kein spezif ischer Wert im Objekt- 
Datensatz hinterlegt wird. 

In dieser Anmeldung wird unter einer Hierarchieebene eine 
25 Hierarchieebene eines Herstellungsprozesses verstanden. Wie 

oben beschrieben ist gehoren z.B. alle Rezepte, welche in dem 
Herstellungsverfahren verwendet werden, der Hierarchieebene 
,,Rezept^' an, oder alle verwendeten Maschinen, gehoren der 
Hierarchieebene ^Maschinen'' an, oder alle produzierten Produkte 
30 gehoren der Hierarchieebene „ Produkte'' an. Das einzelne Datum, 
welches einer Hierarchieebene zugewiesen wird, wird als Objekt- 
Datum bezeichnet. Z.B. ist ein Obj ekt-Dat\im das Rezept L071F, 
die Maschine 121 oder das Produkt SFET2 , 

35 Weiterhin wird in dieser Anmeldung unter einem Obj ekt-Datensatz 
eine Kombinationen von Objekt-Daten verschiedener 
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Hierarchieebenen verstanden. D.h. ein Ob j ekt-Datensatz 
entspricht einer moglichen Kombination der Objekt-Daten der 
Hierarchieebenen, welche im Herstellungsprozess eines 
physikalischen Objektes auftreten. Z.B, entspricht ein Objekt- 
Datensatz einer Kombination der Hierarchieebenen Produkt B6HFC/ 
welches mittels Prozessschritt 2571, mittels Rezeptes L071F, 
mittels der Maschine 121 hergestellt wurde. 

Unter einem Prozessparameter ist in diesem Zusammenhang ein 
Pareaneter eines Herstellungsprozesses eines physikalischen 
Objektes zu verstehen. Hierunter fallen zxim Bei spiel bei der 
Herstellung die Dejustierung, d.h. die Ungenauigkeit der 
Positionierung eines Wafers in einer Maschine oder anders 
ausgedruckt eine Abweichung einer tatsachlichen Position des 
Wafers in der Maschine von der Sollposition des Wafers in der 
Maschine, innerhalb eines Positionierungsschrittes , die 
Tempera tur wahrend eines Prozessschrittes , der Gasfluss wahrend 
eines Prozessschrittes, die Zeitdauer eines Prozessschrittes, 
der wahrend eines Prozessschrittes herrschende Druck, allgemein 
alle Ventilstellungen, eine Waf ertrager-Geschwindigkeit und ein 
Waf ertrager-Andruck. Andere Prozessparameter in einer 
Lithographie sind zum Beispiel verschiedene JustagegroSen, eine 
Fokussierung oder eine Dosis. Diese Prozessparameter werden 
standig wahrend des Herstellungsprozesses aufgenommen und 
stehen fur eine weitere Verwendung bereit 

Unter einer Hierarchieebene wird vorzugsweise eine logistische 
Ebene des Herstellungsprozesses verstanden. In dieser Anmeldung 
sind dies vorzugsweise z.B. eine Prozesseinheitenebene, d.h. 
ein Workcenter, eine Produktgruppenebene , d.h. eine Gruppe in 
der die verschiedenen hergestellten Produkte unterschieden 
werden, welche in einem bestimmten Workcenter hergestellt 
werden, eine Operationsebene, d.h. eine Ebene, in welchen die 
hergestellten Produkte weiter nach den Operationen 
unterschieden werden, mittels welchen sie hergestellt werden, 
eine Equipment- oder Mas chinen ebene, d.h. eine Ebene auf der 
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unterschieden wird, mittels welcher Maschine eine bestimmte 
Operation ausgefuhrt wird, und eine Rezeptebene, d.h. eine 
Ebene in der unterschieden wird, mittels welchen Rezeptes ein 
Produkt auf einer bestimmten Maschine hergestellt wird. 

In der Anmeldung wird zwischen spezifischen Obj ekt-Daten und 
unspezif ischen Objekt-Daten unterschieden. Unter spezifischen 
Objekt-Daten werden z.B. das Objekt-Datum L071F fur ein Rezept, 
121 ftir eine Maschine, oder SFET2 fiir ein Produkt verstanden. 
Unter einem unspezif ischen Objekt-Datum wird ein „*'^ 
verstanden. Dieses unspezif ische Objekt-Datum wird fiir eine 

Hierarchieebene verwendet, wenn das Objekt-Datum nicht genauer 
spezifiziert werden kann oder soil- Das unspezif ische Objekt- 
Datum karm als eine Art Platzhalter verstanden werden, welcher 
fiir alle in einem Herstellungsprozess moglichen Objekt-Daten 
einer Hierarchieebene auSer denen steht, welche fiir die 
Hierarchieebene genau spezifiziert werden. 

Unter einem jedem Ob j ekt-Datensatz wird eine spezielle in einem 
Herstellungsprozess auftretende Kombination von Objekt-Daten 
verschiedener Hierarchieebenen des Prozesses verstanden, wobei 
es verschiedene Obj ekt-Datensatzen gibt. Ein exakt 
spezif izierter Obj ekt-Datensatz ist ein Objekt-Datensatz , bei 
welchem fiir alle Hierarchieebenen ein spezif isches Objekt-Datum 
zugeordnet ist. Ein unspezif ischer Obj ekt-Datensatz ist ein 
Obj ekt-Datensatz , bei welchem zumindest einer Hierarchieebene 
ein spezif isches Objekt-Datum und zumindest einer 
Hierarchieebene ein unspezif isches Objekt-Datum zugeordnet ist. 

Die Vorrichtung zum rechnergestiitzten Ubeirwachen von 
Prozessparametern eines Herstellxingsprozesses eines 
physikalischen Objektes weist mindestens einen Prozessor auf, 
der so eingerichtet ist, dass die oben beschriebenen 
Verf ahrensschritte durchgef iihrt werden konnen. 
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In einem computerlesbaren Speichermedium ist ein 

Bearbeitungsprogramm zum Uberwachen von Prozessparametern eines 
Herstellungsprozesses eines physikalischen Obj ektes 
gespeichert, welches Bearbeitungsprogramm, wenn es von einem 
Prozessor ausgefuhrt wird, die oben beschriebenen 
Verf ahrensschritte aufweist. 

Ein Computerprogramm-Element zum Uberwachen von 

Prozessparametern eines Herstellungsprozesses eines 

physikalischen Obj ektes, weist die oben beschriebenen 

Verf ahrensschritte auf, wenn es von einem Prozessor ausgefuhrt 

wird. 

Die Erfindung kann sowohl mittels eines Computerprogramms , d,h, 
einer Software, als auch mittels einer oder mehrerer spezieller 
elektrischer Schaltungen, d.h, in Hardware oder in beliebig 
hybrider Foarm, d.h. mittels Sof tware-Komponenten und Hardware- 
Komponenten, realisiert werden. 

Mittels des erf indungsgemafien Verfahrens wird der Aufwand, eine 
Vielzahl von Grenzwerten fur die Produktion eines 
physikalischen Objekts zu uberwachen und zu verwalten, stark 
reduziert. Durch das Ausnutzen einer hierarchischen Ordnung der 
Hierarchieebenen ist es moglich die Anzahl der zu 
hinterlegenden Grenzwerte so weit zu reduzieren, dass eine 
Verwaltung und Pflege der Grenzwerte moglich wird und damit 
auch erst eine Uberwachung der einzelnen Prozessparameter . 
Insbesondere lasst sich mittels der unspezif ischen Objekt-Daten 
die Anzahl der zu hinterlegenden Grenzwerte drastisch 
reduzieren, Ein weiterer Vorteil ist es, dass mittels des 
Verwendens der unspezif ischen Objekt-Daten auch neue oder noch 
nicht liberwachte Produkte, d,h. Produkte fur welche noch kein 
spezifischer Grenzwert hinterlegt wurde, uberwacht werden 
konnen. Wobei unter einen spezif ischen Grenzwert ein Grenzwert 
fur einen Prozessparameter verstanden wird, welcher einem exakt 
spezif izierten Objekt-Datensatz , d.h. einen Objekt-Datensatz, 
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bei welchem fur keine Hierarchieebene ein unspezif isches 
Objekt-Datum hinterlegt ist, zugeordnet ist. Wahrend unter 
einem unspezif ischen Grenzwert ein Grenzwert fur einen 
Prozessparameter verstanden wird, welcher einem nicht exakt 
5 spezif izierten Objekt-Datensatz, d.h. einen Objekt-Datensatz , 
bei welchem ftir mindestens eine Hierarchieebene ein 
unspezif isches Objekt-Datum hinterlegt ist, zugeordnet ist. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
10 abhangigen Anspriichen. Die weiteren Ausgestaltungen der 

Erfindung betreffen das Verfahren und die Vorrichtung, zum 
Uberwachen von Pro zes spar ame tern des Herstellungsprozesses 
eines physikal ischen Objektes, das computerlesbare 
Speichermedium und das Computerprogramm-Element . 

15 

Vorzugsweise ist das physikalische Objekt ein Wafer. 

Insbesondere bei der Waf erherstellung mit ihrer extrem hohen 
Zahl von Prozessschritten und damit einer extrem hohen Anzahl 

20 von fiir Prozessparameter zu hinterlegenden Grenzwerten mit sehr 
hohen Anf orderungen an die Genauigkeit der Einstellung der 
Prozessparameter eignet sich die Erfindung gut, da in diesem 
Bereich somit erstmals eine Uberwachung von Prozesspareimetern 
auf einfache Weise realisiert ist. Es besteht erstmals die 

25 Moglichkeit eine Uberwachung durchzufiihren, da mittels der 
Erfindung die Zahl der zu hinterlegenden Grenzwerte so 
verringert wird, dass eine Verwaltung und Pf lege dieser 
Grenzwerte moglich wird. 

3 0 Bei einer Weiterbildung des Verfahrens entsprechen die 

Hierarchieebenen logistischen Ebenen des Herstellungsprozesses . 



35 



GemaS einer Ausgestaltung des Verfahrens werden unspezif ische 
Grenzwerte fur Prozessparameter hinterlegt, indem unspezif ische 
Objekt-Daten verwendet werden. 
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Mittels des Verwendens von unspezif ischen Objekt-Daten ist es 
moglich so genannte unspezif ische Grenzwerte fur einen 
Prozesspareimeter zu hinterlegen. Diese unspezif ischen 
Grenzwerte sind nicht fiir einen exakt spezif izierten Objekt- 
Datensatz gultig, d.h. fiir einen Ob j ekt-Datensatz , in welchem 
fiir jede Hierarchieebene ein spezif isches Ob j ekt-Datum 
hinterlegt wird, sondern fiir Objekt-Datensatze, fiir welche kein 
spezif ischer Grenzwert hinterlegt wird. Es ist also z.B. 
moglich, einen unspezif ischen Grenzwert eines Prozessparameters 
fiir ein Produkt zu hinterlegen, welcher unspezif ische Grenzwert 
dann unabhangig von den Objekt-Daten einzelner Hierarchieebenen 
des Objekt-Datensatzes gultig ist, solange nicht fur den 
Ob j ekt-Datensatz ein spezif ischer Grenzwert hinterlegt wird. 
Mittels der unspezif ischen Grenzwerte kQnnen auch neue oder 
noch nicht gepflegte Produkte oder neue Herstellungsverf ahren, 
d.h. neue Prozessschritte fiir ein Produkt, iiberwacht werden. 

Vorzugsweise werden die Werte des mindestens einen 
Prozessparameters gemessen . 
20 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren konnen die Hierarchieebenen 
gemaS der vorgebbaren Hierarchie sortiert werden. 

Anschaulich kann man sich die erf indungsgemaSe Verwaltung von 
25 Grenzwerten in Tabellenform vorstellen. Zum Verwalten der 

Grenzwerte fur Prozessparameter eines Objekt-Datensatzes bei 
der Herstellung eines physikal ischen Objekts wird ein 
hierarchische Verwaltungsverf ahren geschaffen. In Tabellenform 
wird hierbei fiir jedem Ob j ekt-Datensatz einem Prozessparameter 
3d ein Grenzwert zugewiesen, wobei die Hierarchieebenen auch mit 
unspezif ischen Objekt-Daten verkniipft werden konnen. Diese 
unspezif ischen Objekt-Daten bedeuten, dass an der Stelle, an 
welcher unspezif ische Ob j ekt-Datum steht, alle moglichen Werte 
eingesetzt werden konnen, auSer den Wert en, welche fiir die 
35 betreffende Hierarchieebene genauer spezif iziert sind. D.h. ein 
Grenzwert eines Prozessparameters fur einen Ob j ekt-Datensatz 



10 
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kann fur Prozessparameter physikalischer Objekte, welche 
unterschiedliche Objekt-Daten aufweisen, giiltig sein. Dies 
reduziert den Verwaltungs- und Pf legeaufwand fur die Grenzwerte 
enorm. Ferner ist auch die Uberwachung neuer oder noch nicht 
gepflegter Produkte moglich. 

Mittels bevorzugter Ausgestaltungen der Erfindung ist es 
moglich, den Aufwand beim Verwalten einer Vielzahl von 
Grenzwerten zu verringern, Es wird ein hierarchische 
Verwaltungsverf ahren geschaf fen bei dem die Grenzwerte in 
Hierarchieebenen eingeteilt werden. Jeder der Hierarchieebene 
kann eine logistische Ebene, wie z.B. eine Prozesseinheit , eine 
Produktgruppe , eine bestimmte Maschine, auf welcher das Produkt 
hergestellt wird, oder eine Operation, zugeordnet werden. Die 
hierarchische Einteilung kann beliebig anwendungsangepasst 
gewahlt werden. Diese Wahl besteht aber vorzugsweise nur einmal 
beim Aufstellen der hierarchischen Verwaltung von Grenzwerten. 
Vorzugsweise werden die Grenzwerte in einer tabellenf ormigen 
Ubersicht hinterlegt. In den Spalten der Tabelle sind 
vorzugsweise die Hierarchieebenen angeordnet . In den Zeilen der 
tabellarischen Anordnung werden vorzugsweise fur einen 
Prozessparameter ftir alle Objekt-Datensatze ein unterer 
und/oder oberer Grenzwert hinterlegt. D.h. innerhalb einer 
Zeile wird jedem Produkt entsprechend seiner 

Herstellungsgeschichte (Prozessschritte, welchen es unterzogen 
war, Rezepte, mit welchen es erstellt wurde, Maschinen, auf 
welchen es prozessiert wurde, usw.) ein Grenzwert fur einen 
bestiramten Parameter zugewiesen. 

Ein Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens ist insbesondere, 
dass wegen des Verwendens von unspezif ischen Objekt-Daten nicht 
fiir alle moglichen Kombinationen der verschiedenen 
Hierarchieebenen, d.h. Objekt-Datensatze ein Grenzwert 
hinterlegt werden muss . Hierdurch kann die Anzahl der 
benotigten Grenzwerte drastisch reduziert werden. Die Pflege 
der Grenzwerte wird somit vereinf acht . Weiterhin konnen 
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erf indungsgemafi auch so genannte unspezif ische Grenzwerte 
vergeben werden. Diese unspezif ischen Grenzwerte sind 
Grenzwerte, welche fur Objekt-Datensatze giiltig sind, fur 
welche keine spezif ischen Grenzwerte hinterlegt wurden. D.h. 
5 fur Objekt-Datensatze, bei denen in einer Hierarchieebene neue 
noch nicht verwendete Objekt-Daten auftreten. Insbesondere 
• beziehen sich diese unspezif ischen Grenzwerte auf neue 

Produkte, neue Prozessierungsschritte, neue Maschinen und/oder 
auf Produkte, fur welche noch keine Grenzwerte hinterlegt 
10 wurden. D.h. Koinbinationen von Hierarchieebenen, welche bisher 
noch nicht in eine Grenzwertiiberwachung bzw. 
Grenzwertverwaltung aufgenoiranen wurden, 

Es kann auch ein vollig unspezif ischer Grenzwert hinterlegt 
15 werden, indem alien Hierarchieebenen unspezif ische Objekt-Daten 
zugewiesen werden. Werden diese unspezif ischen Grenzwerte klein 
gewahlt, so erreicht man, dass diese unspezif ischen Grenzwerte 
in einer erstmaligen Produktion, d.h. z.B. einer erstmaligen 
Produktion eines neuen Produktes , immer uberschritten werden, 
20 so dass man zwangslaufig auf den zugehorigen Ob j ekt-Datensatz 
aufmerksam wird und gegebenenf alls neue Grenzwerte fur den 
entsprechenden Ob j ekt-Datensatz hinterlegen kann. 

Auch wenn die Erfindung im Weiteren an dem Bei spiel eines 
25 Uberwachungsverf ahrens eines Waf er-Herstellungsverf ahrens naher 
erlautert wird, ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung 
nicht darauf beschrankt ist, sondern in alien 

Uberwachungsverf ahren fur Herstellungsverf ahren, bei welchen im 
Herstellungsverfahren zum Herstellen eines physikal ischen 
30 Objekts Prozessparameter aufgenommen werden, eingesetzt werden 
kann, beispielsweise auch in der Pharma- Indus trie bei dem 
Herstellen von pharma zeut ischen Produkten. 

Ein Aus f "iihrung she i spiel der Erfindung ist in den Figuren 
3 5 dargestellt und wird im Weiteren naher erlautert. 
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Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockdiagramm, in welchem die allgemeine 
Organisation einer Chip-Produktionsanlage dargestellt ist; 

F.igur 2 eine Skizze einer Chip-Produktionsanlage, wobei der 
komplexe Materialf luss , d.h. der Weg eines Wafers /Loses durch 
die Chip-Produktionsanlage und die damit vorhandenen komplexen 
Prozessschritte dargestellt ist; 

Figur 3 ein Blockdiagramm, in dem der Prozessdatenf luss bei dem 
Herstellen eines Wafers/Loses dargestellt ist; 

Figur 4 eine schematische Darstellung einer Hierarchie von 
Grenzwerten, welche in Form eines Baumes dargestellt ist, gemafi 
einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 5 eine schematische Darstellung einer Hierarchie von 
Grenzwerten, welche in Form einer Tabelle dargestellt ist, 
gemafi einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, und 

Figur 6 eine schematische Darstellung eines hierarchischen 
Aufbaus von Hierarchieebenen in der Form eines Baumes, gemaS 
einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung . 

Einleitend wird in Fig. 1 in einem Blockdiagramm 100 
schematisch die Organisation und der Aufbau einer 
Halbleiterchip-Produktionsanlage, fiir welche ein 
erf indungsgemaSes Verfahren zum Uberwachen eines 
Herstellungsprozesses einer Mehrzahl von Wafern verwendet 
werden kann, erlautert. 

Der gesamte Herstellungsprozess , in Fig. 1 mit einem ersten 
Block 101 bezeichnet, wird beispielhaft in vier 
Produktionsbereiche 102, 103, 104, 105 gruppiert, 
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einen ersten Bereich, in den die Front-End-Prozesse der Chip- 
Fertigung gruppiert warden (Block 102), 

einen zweiten Bereich des Herstellungsprozesses , in den die 
Back-End-Prozesse gruppiert werden (Block 103), 
5 einen dritten Bereich des Herstellungsprozesses , der den 
Support betrifft, das heiSt die Unterstutzung der einzelnen 
Herstellungsprozesse (Block 104) , 

ein vierter Bereich der die Prozesstechnologie und die 
Prozessintegration betrifft (Block 105) . 

10 

Bei den Front-End-Prozessen 102 sind insbesondere folgende 
Prozesstechnologien sowie die fur die Durchfuhrung der 
entsprechenden Prozesse eingerichteten Vorrichtungen 
vorgesehen : 

15 Ein Of en zum Erhitzen des jeweiligen zu prozessierenden Wafers, 
eine Vorrichtung zum Durchfiihren eines Kurzzeit- 
Temperverf ahrens (Rapid Thermal Processing, RTP) , 
eine Vorrichtung zum Atzen des Wafers, beispielsweise zum 
Nassatzen oder zum Trockenatzen, 

2 0 eine Vorrichtung zum Reinigen, beispielsweise Waschen des 
Wafers , 

eine Vorrichtung zur Durchfuhrung unterschiedlicher 
Li thographieschritte , 

eine Vorrichtung zum chemisch-mechanischen Polieren (Chemical 
25 Mechanical Polishing, CMP) , 

eine Einrichtung zur Durchfuhrung einer lonen-Implantation in 
vorgegebenen Bereichen des Wafers bzw, des jewel Is zu 
fertigenden Chips, 

Vorrichtungen zum Aufbringen von Materialien auf dem Wafer, 
30 beispielsweise Vorrichtungen zum Abscheiden von Materialien aus 
der Gasphase, das heifit beispielsweise Vorrichtungen zum 
Durchfiihren von Physical Vapour Deposition (PVD) oder Chemical 
Vapour Deposition (CDV) , oder eine Vorrichtung zum 
epitaktischen Aufwachsen von Material auf einem Substrat, 
3 5 Metrologie-Vorrichtungen , d . h , Messvorrichtungen , 
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Vorrichtungen z\im Durchfiitiren von Tests auf den jeweiligen 
Wafern. 

Die Back-End-Prozesse betreffen insbesondere folgende Bereiche: 
5 Den Zusairanenbau der Chips in Gehause, 

den Endtest des gefertigten und gehausten Chips, 
das Einbringen von Inf ontiationen, beispielsweise 
Produkt information, in oder an das Gehause des jeweiligen 
Chips, sowie 

10 allgemein die im Bereich des Back-Ends fur gehauste und 
ungehauste Chip eingesetzten Technologien. 

Der Support, das heiSt die Prozessunterstutzung betrifft 
insbesondere folgende Bereiche: 
15 CIM, 

Prozessiiberwachung, 

ein Transportsystem zur Auslieferung der gefertigten 
Halbleiterchips , 

eine Koordination der Produktion, 
2 0 die Unterstutzung der jeweiligen Fertigungsstandorte . 

Die Prozesstechnologie und die Prozessintegration betrifft 
insbesondere 

die Prozessintegration von Logikbausteinen, 
25 die Prozessintegration von Speicherbausteinen, 
das Produkt-Engineering, 

das Uberwachen und Verbessern von Fehlerdichten bei der 
Her s t el lung , 

das Uberwachen elektrischer Parameter bei den hergestellten 
30 Produkten, 

die Verbesserung der Ausbeute der hergestellten Chips, 
eine physikalische Fehleranalyse . 

Fig. 2 zeigt eine Halbleiterchip-Produktionsanlage , anders 
35 ausgedriickt eine Halbleiterchip-Fabrik 200 mit einer Vielzahl 
von Halbleiterchip-Teil-Produktionsanlagen 201, welche 
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eingesetzt werden zur Bearbeitung von Rohmaterialien, 
beispielsweise eines Siliziumwaf ers oder eines Wafers aus 
anderen Halbleiter-Materialien (Germanium, Gallium-Arsenid, 
Indium- Phosphid, etc.), urn aus den Rohmateri alien 
Halbleiterchips zu fertigen. 

Ein liblicher Herstellungsprozess zur Herstellung eines 
Halbleiterchips weist Hunderte von unterschiedlichen 
Prozessschritten auf, bei denen in unterschiedlicher 
Reihenf olge Lithographieschri tte , Atzschritte , CMP-Schritte , 
Schritte des Aufbringens von Materialien auf dem jeweiligen zu 
prozessierenden Wafer, oder auch Dotierungs- oder 
Implantationsschritte von Dotierungsatomen in den zu 
prozessierenden Wafer durchgefiihrt werden. Bei all diesem 
Prozessschritten werden Werte von Prozessparametern 
aufgenommen, welche einer spateren statistischen Analyse 
unterworfen werden konnen, 

Somit ergeben sich die in Fig. 2 durch Linien 2 02 dargestellten 
Wege, welche den Weg eines Wafers oder eines Loses durch die 
Halbleiterchip-Produktionsanlage 2 00 darstellen. In der 
Halbleiterchip-Produktionsanlage 200 ist eine Vielzahl von 
Sensoren, welche den jeweiligen Teil-Produktionsanlagen 201 
zugeordnet sind und eine noch groSere Menge von Prozessdaten 
(Rohdaten) werden aufgenommen, welche jeweils von den Sensoren 
erfasst werden und, wie im Weiteren naher erlautert wird, 
verarbeitet werden. Ein jeweiliger Sensor kann in eine 
jeweilige Maschine integriert sein (integrierter Sensor) oder 
separat an eine jeweilige Maschine angebaut sein (externer 
Sensor) . 

Im Weiteren werden die Teil-Produktionsanlagen 2 01 auch als 
Maschinen 201 bezeichnet. 

Fig, 3 zeigt beispielhaft den Datenfluss fur Prozessdaten, 
welche an einer Maschine 201 mittels eines integrierten oder 
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mittels eines externen Sensors 3 01. Jeder Sensor 3 01, wobei 
eine beliebige Anzahl integrierter und/oder externer Sensoren 
vorgesehen sein konnen, erfasst die jeweils fur ihn 
vorgegebenen Parameter der Maschine 201, beispielsweise 
5 physikalische oder chemische Zustande in einer Prozesskaitimer , 
die Position eines Roboterarms, etc. Beispiele fiir 
Prozessparameter bei der Herstellung eines Wafers sind ziom 
Beispiel die Dejustierung, d.h. die Positionierungs- 
Ungenauigkeit , innerhalb eines Positionierungsschrittes, 
10 Temperatur wahrend eines Prozessschrittes , Gasfluss wahrend 
eines Prozessschrittes , Zeitdauer eines Prozessschrittes oder 
der Druck wahrend eines Prozessschrittes. 

Der Sensor 301 ist uber eine SECS-Schnittstelle 302, die 
15 eingerichtet ist zur Datenkoiranunikation gemafi den SECS- 

Standards mit einem lokalen Kommunikationsnetz (Local Area 
Network, LAN) 306 gekoppelt . 

GemaS den SECS-Standards werden von dem Sensor 301 und der 
20 SECS-Schnittstelle 302 Dateien gemaS dem PDSF-Format (Process 
Data Standard Format) erzeugt, im Weiteren auch bezeichnet als 
PDSF-Dateien 3 03 sowie Protokolldateien 3 04, wobei die PDSF- 
Dateien 3 03 und die Protokolldateien 3 04 als Daten in einem 
Speicher 3 07 gespeichert werden. 

25 

Die PDSF-Dateien 303 enthalten z.B. analoge Daten von 
unterschiedlichen Kanalen, das heiSt von unterschiedlichen 
internen (d.h. integrierten) und/oder externen Sensoren 301, 
welche an einer Maschine 201 angebracht sein konnen. Die 
30 erzeugten Prozessdaten werden in dem Speicher 307 gespeichert 
und stehen nachfolgend fiir die Uberwachung des 
Herstellungsprozesses und der Grenzwertuberwachung zur 
Verfugung. 

35 Zum Uberwachen des Herstellungsprozesses und der 

Grenzwertuberwachung wird eine Auswertung der in Speicher 3 07 
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gespeicherten Prozessdaten mittels eines Rechners durchgef lihrt - 
Ein erf indungsgemaSes Verfahren zum Auswerten wird in den 
nachf olgenden Figuren erlautert , 

In Fig. 4 ist schematisch ein hierarchischer Baum dargestellt. 
Der hierarchische Baum verdeutlicht die Struktur, in der die 
auf genonunenen und in Speicher 307 gespeicherten Prozessdaten 
fiir eine Auswertung mittels des Rechners hinterlegt werden 
konnen, und fiir einen rechnergestiitzten Vergleich mit 
hinterlegten Grenzwerten fiir die Prozessdaten zur Verfugung 
stehen. Als hochste Hierarchieebene des hierarchischen Baumes 
ist der Parameter 408, d.h. der Prozessparameter , fiir welchen 
,ein Grenzwert hinterlegt werden soil, aufgefiihrt. Dieser 
Parameter 408 kann zum Beispiel die Dejustage, d.h. die 
Abweichung in X- und/oder Y-Richtung von einer Sollposition des 
Wafers, welche Sollposition er bei der Prozessierung einnehmen 
soil, sein. Die hierarchische Reihenfolge der Hierarchieebenen 
kann beliebig jedoch nur einmal zu Beginn des Aufbaus der 
Grenzwertverwaltung vorgegeben werden. 

Als zweite Hierarchieebene kommt gemaS dem Ausfiihrungsbei spiel 
die Ebene der Workcenter. In Fig. 4 sind Workcenter I 409 und 
Workcenter II 410 dargestellt. Diese Workcenter kennzeichnen 
den Teil der Produktionsanlage auf welchem ein betref fender 
Wafer hergestellt wird. Der Grenzwert fiir den Parameter 408 der 
Dejustage kann im Ausfiihrungsbei spiel fiir Produkte aus zwei 
Workcentern hinterlegt werden. 

Eine dritte Hierarchieebene bezieht sich auf verschiedene 
Produkte, welche in den verschiedenen Workcenter hergestellt 
werden konnen. Im Ausfiihrungsbei spiel sind dies Produkte I 411, 
Produkt II 412 und Produkt III 413, welche im Workcenter I 409 
und im Workcenter II 410 hergestellt werden. Der 
Ubersichtlichkeit wegen ist fiir das Workcenter II 410 nur das 
Produkt I' 414 dargestellt. Im Ausfiihrungsbei spiel ist fiir das 
Produkt I 411 ein Grenzwert A hinterlegt. Dieser Grenzwert A 
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gilt im Ausf uhrungsbeispiel somit fiir den Parameter Dejustage 
an Wafern des Produktes I, welche im Workcenter I 409 
hergestellt wurden. 

Als vierte Hierarchieebene sind schematisch verschiedene 
Operationen dargestellt, welche zxim Herstellen des Produktes I 
411 verwendet werden. Dies sind Operation I 415, Operation II 
416 und Operation III 417 . Die vierte Hierarchieebene ist fiir 
die weiteren Produkte 412, 413 und 414 der Ubersichtlichkeit 
wegen nur angedeutet. Diese vierte Hierarchieebene kennzeichnet 
mittels welcher Operationen ein bestimmtes Produkt hergestellt 
werden kann, Im Ausf uhrungsbeispiel ist fiir die Operation I 415 
ein Grenzwert B hinterlegt, wahrend fiir die Operation II 416 
und Operation III 417 kein Grenzwert hinterlegt ist. Als 
Grenzwerte, welche fiir das Produkt I 411 fiir den Parameter 
Dejustage eingehalten werden mussen ergeben sich gemaiS einer 
hierarchischen Abarbeitung des Vergleiches von hinterlegten 
Grenzwerten und damit verknupften Pro zessparame tern nun 
folgende Werte. Fiir ein Produkt I 410, welches gemaS der 
Operation I 415 im Workcenter I 409 hergestellt wurde, ist ein 
spezieller Grenzwert B fiir die Dejustage hinterlegt. Fiir ein 
Produkt I 410, welches gemafi der Operation II 416 oder 
Operation III 417 im Workcenter I hergestellt wurde, ist kein 
spezieller Grenzwert fiir die Dejustage hinterlegt. Durch dem 
hierarchischen Aufbau ergibt sich jedoch ein Grenzwert, welcher 
eingehalten werden muss . Als Grenzwert ergibt sich der 
Grenzwert, welcher fiir die vorhergehende Hierarchieebene 
hinterlegt wird. Im Ausf iihrungsbeispiel ist dies der Grenzwert 
A, welcher fiir das Produkt I 411 hinterlegt wird. 

Fiir das Produkt II 412 ist schematisch nur eine Operation I' 
418 dargestellt. Zusatzliche Operationen sind der 
Ubersichtlichkeit wegen nur angedeutet. 

Anhand des hierarchischen Baumes wird ein Vorteil der 

erf indungsgemaSen Verfahrens des Hinterlegens von Grenzwerten 
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verdeutlicht . Es muss nicht fiir alle Kombinationen von 
Hierarchieebenen ein spezieller Grenzwert hinterlegt werden, um 
fiir jede Kombination von Hierarchieebenen (Ob j ekt-Datensatz ) 
einen Grenzwert bereitzustellen . Durch den hierarchischen 
Aufbau ist es moglich die Anzahl der Grenzwerte zu verringern. 
Ein nicht vorhandener spezifischer Grenzwert fiir einen Ob j ekt- 
Datensatz wird erf indungsgemalS durch einen Grenzwert ersetzt, 
welcher als unspezif ischer Grenzwert hinterlegt wird. 

In Fig. 5 ist schematisch eine Hierarchie von Grenzwerten in 
Form einer Tabelle gemaS dem Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung 
dargestellt. Die Tabelle verdeutlicht eine alternative 
Struktur, in der die auf genommenen und in Speicher 307 
gespeicherten Prozessdaten fiir eine Auswertung mittels des 
Rechners hinterlegt werden konnen, und fiir einen 
rechnergestiitzten Vergleich mit hinterlegten Grenzwerten fiir 
die Prozessdaten zur Verfiigung stehen. Die dargestellte Tabelle 
ist entsprechend des erf indungsgemafien Verfahrens einer 
Lithographie einer Waf er-Produktionsanlage dargestellt. Die 
Produktion von Halbleiterbausteinen wird durch eine Reihe von 
Hierarchieebenen gekennzeichnet . Ein spezielles Produkt aus 
einer Gesamtheit aller zu einer Zeit in Produktion stehender 
Produkte ist z.B. mittels seines Losnamens, einer Technologie, 
einer Operation und eines Rezeptes charakterisiert . Mit dieser 
Charakterisierung ist gekoppelt mittels welcher Maschinen, mit 
welchen vorgegebenen Pro zessparame tern das spezielle Produkt 
hergestellt werden muss und wie die Grenzwerte fiir die 
vorgegebenen Prozessparameter sind. 

In der Tabelle sind die einzelnen Hierarchieebenen in den 
Spalten aufgefiihrt. Als erste Hierarchieebene, d.h. die erste 
Spalte in der Tabelle, wird wie in Figur 4 der Prozessparameter 
verwendet . Auch hier wird beispielhaft wiederum der Parameter 
Dejustage dargestellt, d.h. es wird im Ausfiihrungsbei spiel der 
Parameter „Dejustierf iiberwacht . 
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Als zweite Hierarchieebene, d.h. zweite Spalte der Tabelle, 
wird die Hierarchieebene „Workcenter'' verwendet . In Figur 5 ist 
dies nur das Workcenter I oder anders ausgedruckt eine Gruppe 
von Produktionsmaschinen. 

Die dritte Hierarchieebene, d.h. die dritte Spalte der Tabelle, 
ist das „Produkt'\ welches iiberwacht werden soil. In der 
Tabelle sind hierzu zwei verschiedene Produkte eingetragen. Die 
erste Zeile der dritten Spalte ist mit einen markiert . 

Dieser Stern bedeutet die Eintragung fiir einen unspezif ischen 
Wert einer Hierarchieebene, d.h. ein unspezif isches Objekt- 
DatTim. In der zweiten bis vierten Zeile ist ein ersten 
spezifisches Produkt SFET2 eingetragen, wahrend in der ftinften 
bis neunten Zeile ein zweites spezielles Produkt B6HFC 
eingetragen ist. Dieses unspezif isches Ob j ekt-Datum einer 
Hierarchieebene bedeutet, dass es fur alle moglichen Objekt- 
Daten steht, welche moglich sind, aulSer fiir in der gleichen 
Hierarchieebene genauer spezif izierten Objekt-Daten. 

Als vierte Hierarchieebene, d.h. vierte Spalte der Tabelle, 
wird die Hierarchieebene „Operation'' verwendet. Unter Operation 
wird hier ein Verf ahrenschritt des Herstellungsverf ahrens 
verstanden. In der Tabelle sind hier in der ersten, zweiten, 
funften und neunten Zeile wiederiun unspezif ische Objekt-Daten 
(//*^^) eingetragen. In der dritten Zeile ist die Operation 6731, 
in der vierten Zeile die Operation 5266, in der sechsten Zeile 
die Operation 3771 und in der siebten und achten Zeile sind die 
Operationen 2571 und 52 66 eingetragen. 

Als funfte Hierarchieebene, d.h. funften Spalte der Tabelle, 
wird die Hierarchieebene „Maschine'' verwendet. In der funften 
Spalte ist nur in der achten Zeile ein speziellen Wert von 121 
eingetragen. In der ersten bis siebten Zeile und in der neunten 
Zeile sind wiederxim unspezif ische Objekt-Daten „*^' eingetragen. 
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Als sechste Hierarchieebene , d.h. sechste Spalte der Tabelle, 
wird die Hierarchieebene „Rezept'' verwendet . Unter Rezept ist 
hier das Rezept zu verstehen, mittels welchem das einzelne 
Produkt hergestellt wird. In der sechsten Hierarchieebene ist 
nur in der neunten Zeile ein Objekt-Datum von L071F 
eingetragen. In der ersten bis achten Zeile ist ein 
unspezif ischer Wert eingetragen. 

Als siebte Hierarchieebene, d.h, siebte Spalte der Tabelle, 
wtirde die Hierarchieebene ^Schichf zur Verftigung stehen, Diese 
siebte Hierarchieebene wird im Ausfuhrungsbei spiel nicht 
verwendet \ind somit wird in alien Zeilen der unspezif ische Wert 
eingetragen. 

Die achte Spalte der Tabelle steht fiir einen unteren Grenzwert 
zur Verfugung. Ein unterer Grenzwert hat fiir den 
Prozessparameter „Dejustage'' jedoch keinen Sinn, da er eine 
Mindestde justage bedeuten wiirde, und wird somit in der Tabelle 
mit keinem Wert belegt. 

Die neunte Spalte der Tabelle steht schliefilich fiir den oberen 
Grenzwert des Prozessparameters „De justage'^ zur Verfugung. In 
der ersten Zeile steht hier ein Wert von 2,5, in der zweiten 
Zeile ein Wert von 8, in der dritten Zeile ein Wert von 6, in 
der vierten Zeile ein Wert von 5, in der funften Wert ein Wert 
von 4, in der sechsten Zeile ein Wert von 5, in der siebten 
Zeile ein Wert von 6,5, in der achten Zeile ein Wert von 4 und 
in der neunten Zeile ein Wert von 8 . Diese Werte stellen die 
oberen Grenzwerte dar, welche fur ein Produkt, welches die 
entsprechende Herstellungshistorie hatte, gelten und somit 
nicht uberschritten werden dlirfen. Vorzugsweise werden die 
oberen Grenzwerte der De justage in relativen Einheiten, z.B. in 
ppm (parts per million), angegeben. Sie konnen auch in 
absoluten Einheiten wie zum Beispiel iim angegeben werden. 
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Anhand dieser Tabelle soli nun noch fiir einige Beispiele 
Beispielhaft das hierarchische Verwalten und die hierarchische 
Abarbeitung beim Vergleich der Grenzwerte mit gemessenen 
Prozessparametern fiir einen Objekt-Datensatz erlautert werden. 

Der hinterlegte obere Grenzwert in der ersten Zeile von 2,5 ist 
der minimale obere Grenzwert. Dieser gilt fiir alle spater in 
der Tabelle nicht genauer spezif izierten Kombinationen und 
somit auch fiir neue Oder noch nicht uberwachte Kombinationen. 
Aus diesem Grund ist der Grenzwert auch minimal gewahlt, so 
dass er bei einem entsprechenden neuen Oder noch nicht 
iiberwachten Produkt auf alle Falle liberschritten wird. Somit 
ist sichergestellt / dass sofort bei eventuell fehlenden 
Grenzwerte alarmiert wird. 

Der in Zeile zwei angegebene obere Grenzwert von 8 gilt fiir 
alle Objekt-Datensatze, welche fiir ein Produkt SFET2 moglich 
sind, wobei das Produkt SFET2 im „Foto g-line'' hergestellt 
wurde, sofern fiir dieses Produkt SFET2 nicht in einer spateren 
Zeile ein spezif ischerer oberer Grenzwert hinterlegt ist. Ein 
spezif ischerer oberer Grenzwert ist zum Beispiel in Zeile drei 
fiir ein Produkt SFET2 angegeben, welches mittels der Operation 
6731 hergestellt wird, Fiir ein Produkt SFET2, welches mittels 
Operation 6731 hergestellt wird, betragt der obere Grenzwert 
der Dejustage 6. Ein weiterer spezif ischerer oberer Grenzwert 
ist in Zeile vier fiir ein Produkt SFET2 angegeben, welches 
mittels der Operation 5266 hergestellt wird. Fiir ein Produkt 
SFET2 , welches mittels Operation 5266 hergestellt wird, betragt 
der obere Grenzwert der Dejustage 5. 

Der in Zeile fiinf angegebene obere Grenzwert von 4 gilt 
wiederum fiir alle Objekt-Datensatze, welche fiir ein Produkt 
B6HFC moglich sind, wobei das Produkt B6HFC im „Foto g-line"' 
hergestellt wurde, sofern fiir dieses Produkt B6HFC nicht in 
einer spateren Zeile ein spezif ischerer oberer Grenzwert 
hinterlegt ist. Dies ist daran ersichtlich, da in der vierten 
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bis siebten Spalte der funften Zeile nur als Wert 

eingetragen ist. Der Grenzwert von 4 ist somit ein 
unspezif ischer oberer Grenzwert fur alle Produkte B6HFC, welche 
im Workcenter „Foto g-line^' hergestellt vmrden. 

Ein spezif ischerer oberer Grenzwert ist zum Beispiel in Zeile 
sechs fiir ein Produkt B6HFC angegeben, welches mittels der 
Operation 3771 hergestellt wird. Fiir ein Produkt B6HFC, welches 
mittels Operation 3771 hergestellt wird, betragt der obere 
Grenzwert der Dejustage 5. 

Ein weiterer spezif ischerer oberer Grenzwert ist in Zeile 
sieben fiir ein Produkt B5HFC angegeben, welches mittels der 
Operation 2571, oder 5266 hergestellt wird. Fiir ein Produkt 
B6HFC, welches mittels Operation 2571 oder 5266 hergestellt 
wird, betragt der obere Grenzwert der Dejustage 6,5, solange 
nicht ein noch spezif ischerer oberer Grenzwert angegeben ist. 

In Zeile acht erkennt man, dass fiir ein Produkt B6HFC, welches 
mittels der Operation 2571 oder 5266 hergestellt wird, fiir den 
Fall das es mittel der Maschine 121 hergestellt wird ein 
spezif ischerer oberer Grenzwert von 4 hinterlegt ist. 

In der neunten Zeile schlieSlich ist fiir die Dejustage ein 
spezif ischer oberer Grenzwert von 8 fiir ein Produkt B6HFC 
angegeben. Der Grenzwert von 8 gilt fiir das Produkt B6HFC, 
welches mit dem Rezept L071F hergestellt wurde, solange es 
nicht mittels der Operation 3771, 2571 oder 5266 hergestellt 
wird. 

Anhand der Tabelle kann man erkennen, dass erf indungsgemafi 
jedem Produkt je nach Herstellungshistorie ein 
unterschiedlicher Grenzwert fiir einen Prozessparameter 
zugewiesen werden kann. Hierbei werden alle moglichen Objekt- 
Datensatze abgedeckt, ohne dass alien moglichen Objekt- 
Datensatzen ein spezif ischer Grenzwert zugeordnet ist. Dies 
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wird erreicht in dem die unspezif ischen Obj ekt-Daten 
verwendet werden. Mittels des hierarchischen Aufbaus der 
Grenzwertverwaltung kann die Anzahl der zu hinterlegenden 
Grenzwerte und damit der Aufwand bei der Uberwachung von 
5 Prozessparametern drastisch reduziert werden. So reichen in 
einer beispielhaf ten Lithographieanlage die Anzahl von 700 
hinterlegten Grenzwerte aus, um eine Kombinationsanzahl von 
Hierarchieebenen von rund 340.000 abzudecken. Diese starke 
Reduktion der benotigten Grenzwerte erhoht die 
10 Ubersichtlichkeit und Pflegbarkeit der Grenzwertverwaltung. 

Beispielhaft wird nun anhand eines Beispiels eine Abarbeitung 
beim Vergleich gemessener Prozessdaten mit hinterlegten 
Grenzwerten fiir diese Prozessdaten durchgef uhrt , Beispielsweise 

15 ist ein Obj ekt-Datensatz eines Wafers durch den 

Prozessparameter „De justiert " , das Workcenter „Foto-g-line'\ 
das Produkt „B6HFC'\ die Operation „8641^\ die Maschine ,,121^^ 
und durch das Rezept „L071F'' gegeben. Zum Durchfiihren des 
rechnergestiitzten Vergleichs wird nun ein hierarchisches 

2 0 Abarbeiten der einzelnen Objekt-Daten mittels eines Rechners 
durchgef iihrt . Als erstes wird der Prozessparameter und das 
Workcenter abgearbeitet . In der Tabelle der Figur 5 sind nur 
die entsprechenden Objekt-Daten „Dejustiert'' und „Foto-g-line^^ 
berucksichtigt • Beim Abarbeiten der nachsten Hierarchieebene 

25 „Produkt^' sind in der Tabelle zwei Produkte mit speziellen 
Objekt-Daten berucksichtigt. Fur Produkt „B6HFC sind die 
Zeilen 5 bis 9 der Tabelle abzuarbeiten . Im beispielhaf ten 
Obj ekt-Datensatz des Wafers ist fur die nachste Hierarchieebene 
,,Operation^^ fiir zwei Objekt-Daten ein spezifischer Wert 

30 hinterlegt. Wenn dieser beispielhaf te Obj ekt-Datensatz 

abgearbeitet wird, so ergibt sich, dass die Operation 8641 
nicht in der Tabelle spezifiziert ist. Bei der Abarbeitung des 
beispielhaf ten Obj ekt-Datensatzes bleiben beim Vergleich also 
noch die Zeilen fiinf und neun zum Bestimmen des hinterlegten 

35 Grenzwertes iibrig. Auch nach Abarbeitung der nachsten 

Hierarchieebene „Maschine'' bleiben diese beiden Zeilen fiinf und 
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neun der Tabelle librig. Beim Abarbeitungsschritt der 
Hierarchieebene „Rezept" ergibt sich, dass das Objekt-Datum 
,,L071F" in der neunten Zeile spezifiziert ist. Somit ergibt 
sich beim hierarchischen Abarbeiten des Vergleichs, dass der 
Grenzwert fiir den entsprechenden Prozessparameter fur den 
beispielhaf ten Objekt-Datensatz „8'' betragt. D.h., das Produkt, 
welches den entsprechenden Objekt-Datensatz aufweist, erfiillt 
den hinterlegten Grenzwert, wenn die Dejustage nicht mehr als 
„8'' betragt. 

In Fig. 6 ist schematisch der hierarchische Aufbau fur das 
Produkt B6HFC aus der Tabelle der Fig. 5 in Baumform 
dargestellt. Anhand dieses Aufbaus erkennt man die 
hierarchische Abarbeitung beim Vergleich des gemessenen 
Prozessparameters ,,De justage^' mit dem fiir die entsprechenden 
Datensatze hinterlegten Grenzwerte. 

Ausgehend vom Produkt wird zunachst die nachste 
Hierarchieebene, d.h. alle spezif izierten Operationen, fiir 
dieses Produkt abgearbei tet . Dies sind in Fig. 6 die Operation 
3771, die Operation 2571 und die unspezif ische Operation „*^^. 
Die in der Tabelle der Fig. 5 noch spezif izierte Operation 52 66 
wurde der Ubersichtlichkeit halber weggelassen. 

Als nachstes wird die nachste Hierarchieebene, d.h. die 
spezif izierten Maschinen, fur dieses Produkt abgearbeitet . Hier 
wird ausgehend von der Operation 3771 nur das unspezif ische 
Objekt-Datum „*^' hinterlegt. Ausgehend von der Operation 2571 
wird die Maschine 121 und das unspezif ische Objekt-Datum „*^' 
hinterlegt und ausgehend von der unspezif ischen Operation „*^' 
wird nur das unspezif ische Objekt-Datum „*^^ hinterlegt. 

Als nachstes wird die nachste Hierarchieebene, d.h. die 
spezif izierten Rezepte, fiir dieses Produkt abgearbeitet. Hier 
wird ausgehend vom unspezif ischen Datum im Zweig der Operation 
3771 nur das unspezif ische Objekt-Datum hinterlegt. 
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Ausgehend von der Maschine 121 wird nur das unspezif ische 
Objekt-Datum hinterlegt. Ausgehend vom unspezif ischen Datum 

im Zweig der Operation 2571 wird nur das unspezif ische Objekt- 
Datum hinterlegt und ausgehend von der unspezif ischen 
Maschine im Zweig der unspezif ischen Operation wird das 
spezif ische Rezept L071F und das unspezif ische Objekt-Datum 
hinterlegt • 

Somit erhalt man den in Fig. 6 dargestellten hierarchischen 
Baum. Den einzelnen Zweigen des hierarchischen Baumes werden 
nun die einzelnen hinterlegten Grenzwerte zugeordnet . Die 
einzelnen Zweige stellen gleichzeitig die einzelnen Objekt- 
Datensatze dar. Dem ersten dargestellten Obj ekt-Datensatz 
(Produkt B6HFC, Operation 3771, Maschine Rezept wird 

der Grenzwert 5 fiir den Prozessparameter Dejustage zugeordnet. 
Dem zweiten dargestellten Obj ekt-Datensatz (Produkt B6HFC, 
Operation 2 571, Maschine 121, Rezept wird der Grenzwert 4 

fiir den Prozessparameter Dejustage zugeordnet. Dem dritten 
dargestellten Obj ekt-Datensatz (Produkt B6HFC, Operation 2571, 
0 Maschine Rezept wird der Grenzwert 6,5 fiir den 

Prozessparameter Dejustage zugeordnet. Dem vierten 
dargestellten Obj ekt-Datensatz (Produkt B6HFC, Operation 
Maschine ,,*'\ Rezept L071F) wird der Grenzwert 8 fiir den 
Prozessparameter Dejustage zugeordnet und dem fiinften 
5 dargestellten Obj ekt-Datensatz (Produkt B6HFC, Operation 
Maschine „*^\ Rezept wird der Grenzwert 4 fiir den 

Prozessparameter Dejustage zugeordnet. Dieser fiinfte Obj ekt- 
Datensatz stellt gleichzeitig einen vollig unspezif ischen 
Obj ekt-Datensatz dar, welcher fiir alle nicht naher 
0 spezif izierte Objekt-Datensatze fiir das Produkt B6HFC giiltig 

ist. Der dem funften Obj ekt-Datensatz zugeordnete Grenzwert von 
4 gilt somit auch fiir die Grenzwertiiberwachung aller neuen 
Produkt e oder noch nicht iiberwachten Produkt e . 

5 Auch anhand der Darstellung in Figur 6 wird kurz die 

hierarchische Abarbeitung beim rechnergestiitzten Vergleich von 
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gemessenen Werten fur Prozessparameter und gespeicherten 
Grenzwerten fur diese Prozessparameter beispielhaft anhand des 
gleichen Objekt-Datensatzes eines Wafers wie oben {B6HFC, 8641, 
121, L071F) erlautert. Das Objekt-Datum der hochsten in Figur 6 
berticksichtigten Hierarchieebene (Produkt) und das Objekt-Datum 
im beispielhaf ten Objekt-Datensatz stimmt iiberein. Bei der 
hierarchischen Abarbeitung mittels eines Rechners kommt nun als 
n^chste Hierarchieebene die ^Operation'" und es wird bei der 
Auswertung entschieden, in welchen in der Figur 6 dargestellten 
Zweig der gesuchte Grenzwert zu finden ist. Spezifiziert sind 
in Figur 6 nur Operation 3771 und 2571. Daher ergibt sich fur 
ein Produkt B6HFC, welches mittels der Operation 8641 
hergestellt wurde, dass sich der hinterlegte Grenzwert des 
Prozessparameters in dem Zweig befindet, welcher mittels des 
unspezif ischen Ob j ekt-Da turns gekennzeichnet ist. Dies ist 

in Figur 6 der Zweig ganz rechts, Zur weiteren hierarchischen 
Abarbeitung betrachtet der Rechner als nachstes die 
Hierarchieebene „Maschine . Im rechten Zweig des in Figur 6 
dargestellten hierarchischen Baumes ist keine Maschine 
spezifiziert, d.h. dass diese Hierarchieebene, in welcher im 
beispielhaf ten Objekt-Datensatz des Wafers ,,121^' hinterlegt 
ist, fur einen Vergleich keine weitere Verzweigung des Baumes 
ergibt. Zum Abschluss der rechnergestutzten hierarchischen 
Abarbeitung wird noch die Hierarchieebene „Rezept'^ 
beriicksichtigt . Hier ist im rechten Zweig des in Figur 6 
dargestellten Baumes ein Rezept „L071F^^ spezifiziert. Das 
spezif izierte Objekt-Datum fur das Rezept stimmt mit dem 
Objekt-DatTom „L071F'' des beispielhaf ten Objekt-Datensatz 
iiberein. Somit ergibt sich bei der hierarchischen Abarbeitung 
fur den Prozessparameter des beispielhaf ten Objekt-Datensatz 
ein Grenzwert von „8^^. 

Zusammenf assend schafft die Erfindung ein Verfahren zum 
Uberwachen von Prozessparametern eines Herstellungsprozesses 
eines physikalischen Objektes, bei welchen die Anzahl der zu 
hinterlegenden Grenzwerte drastisch reduziert werden kann. 
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indem die Grenzwertverwaltung hierarchisch strukturiert wird. 
Durch diese hierarchische Strukturierung muss nicht mehr fur 
jede Kombination von Hierarchieebenen ein spezifischer 
Grenzwert hinterlegt werden. Das Erf indungsgemafie Verfahren 
erhoht die Pf legbarkeit der Grenzwertverwaltung und bietet 
zusatzlich die Moglichkeit auch neue Produkte oder noch nicht 
gepflegte Produkte einer Uberwachung zuzufuhren. 
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In diesem Dokximent sind folgende Dokumente zitiert: 
[1] US 2002/0055194 
[2] US 5 726 920 

[3] C. Schneider et al . , IEEE/SEMI Advanced Semiconductor 
Manufacturing Conference, April 2001, S. 33-40 
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Patexitanspriiche 

1. Verfahren zur rechnergestiitzten Uberwachung von 
Pro zessparame tern eines Hers tellungsproz esses eines 
5 physikalischen Objektes, wobei Obj ekt-Daten, welche das 
physikalische Objekt kennzeichnen, verschiedenen 
Hierarchieebenen zugeordnet sind, wobei Objekt-Daten 
verschiedener Hierarchieebenen zu hierarchischen Objekt- 
Datensatzen gruppiert sind, wobei Grenzwerte fiir mindestens 
10 einen Prozessparameter gespeichert und jeweils einem 

hierarchischen Objekt-Datensatz zugeordnet sind, wobei bei der 
Herstellung physikalischer Objekte gemessene Prozessdaten des 
mindestens einen Prozessparameters gespeichert sind und wobei 
fur hergestellte physikalische Objekte die den Objekt-Daten 
15 entsprechenden hierarchischen Objekt-Datensatze ermittelt sind; 

bei dem, wenn fur eine Hierarchieebene kein spezifischer 
Wert im Objekt-Datensatz hinterlegt wird, ein unspezif ischer 
Wert fiir die Hierarchieebene hinterlegt wird; 

bei dem die fur die entsprechenden Objekt-Datensatze 
20 gespeicherten Prozessdaten mit den gespeicherten Grenzwerten 
fiir die entsprechenden Objekt-Datensatze verglichen werden; 

wobei bei dem Vergleich die Hierarchieebenen des Objekt- 
Datensatzes der gespeicherten Prozessdaten derart gemafi einer 
vorgebbaren Hierarchie iterativ abgearbeitet werden, dass 
2 5 ausgehend von einer hochsten Hierarchieebene solange die 

nachstniedrigere Hierarchieebene abgearbeitet wird, bis die 
Abarbeitung die niedrigste Hierarchieebene erreicht hat; und 

wobei bei dem Abarbeiten, der unspezif ische Wert einer 
30 Hierarchieebene des Objekt-Datensatzes verwendet wird, wenn der 
Wert der Hierarchieebene nicht als spezifischer Wert hinterlegt 
ist . 

2. Verfahren gemaS Anspruch 1, bei dem das physikalische 
35 Objekt ein Wafer ist. 
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3. Verfahren gemafi Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
Hierarchieebenen logistischen Ebenen des Herstellungsprozesses 
entsprechen . 

4. Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem 
unspezif ische Grenzwerte fur Prozessparameter hinterlegt ^ 
werden, indem unspezif ische Objekt-Daten verwendet werden. 

5. Verfahren gemaS einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die 
Werte des mindestens einen Prozessparameters gemessen werden. 

6. Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die 
Hierarchieebenen gemafi einem vorgebbaren Sortierungskriterium 
sortiert werden. 

7 . Vorrichtung rechnergestiitzten Uberwachen von 
Prozessparametern eines Herstellungsprozesses eines 
physikalischen Objekts, wobei Objekt-Daten, welche das 
physikalische Objekt kennzeichnen, verschiedenen 
Hierarchieebenen zugeordnet sind, wobei Objekt-Daten 
verschiedener Hierarchieebenen zu hierarchischen Objekt- 
Datensatzen gruppiert sind, wobei Grenzwerte fur mindestens 
einen Prozessparameter gespeichert und jeweils einem 
hierarchischen Obj ekt-Datensatz zugeordnet sind, wobei bei der 
Herstellung physikalischer Objekte gemessene Prozessdaten des 
mindestens einen Prozessparameters gespeichert sind und wobei 
fur hergestellte physikalische Objekte die den Objekt-Daten 
entsprechenden hierarchischen Objekt-Datensatze ermittelt sind, 
mit einem Prozessor, der derart eingerichtet ist, dass folgende 
Verf ahrensschritte durchfiihrbar sind: 

Hinterlegen eines unspezif ischen Wertes fur die 
Hierarchieebene, wenn fur eine Hierarchieebene kein 
spezifischer Wert im Objekt-Datensatz hinterlegt wird 
Vergleichen von fur die entsprechenden Objekt-Datensatze 
gespeicherten Prozessdaten mit den gespeicherten Grenzwerten 
fur die entsprechenden Objekt-Datensatze; 
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iteratives Abarbeiten der Hierarchieebenen des Objekt- 
Datensatzes der gespeicherten Prozessdaten gemaS einer 
vorgebbaren Hierarchie beim Vergleich, wobei ausgehend von 
einer hochsten Hierarchieebene solange die nachstniedrigere 
5 Hierarchieebene abgearbeitet wird, bis die Abarbeitung die 
niedrigste Hierarchieebene erreicht hat und wobei bei dem 
Abarbeiten, der unspezif ische Wert einer Hierarchieebene des 
Objekt-Datensatzes verwendet wird, wenn der Wert der 
Hierarchieebene nicht als spezifischer Wert hinterlegt ist. 

10 

8 . Computerlesbares Speichermedium, in dem ein Prograitim zum 
Uberwachen eines Herstellungsprozesses eines physikalischen 
Objektes gespeichert ist, wobei Objekt-Daten, welche das 
physikalische Objekt kennzeichnen, verschiedenen 
15 Hierarchieebenen zugeordnet sind, wobei Objekt-Daten 

verschiedener Hierarchieebenen zu hierarchischen Objekt- 
Datensatzen gruppiert sind, wobei Grenzwerte fiir mindestens 
einen Prozessparameter gespeichert und jeweils einem 
hierarchischen Objekt-Datensatz zugeordnet sind, wobei bei der 
20 Herstellung physikalischer Objekte gemessene Prozessdaten des 
mindestens einen Prozessparameters gespeichert sind und wobei 
fiir hergestellte physikalische Objekte die den Objekt-Daten 
entsprechenden hierarchischen Ob j ekt-Datensatze ermittelt sind, 
das, wenn es von einem Prozessor ausgefuhrt wird, folgende 
25 Verf ahrensschritte aufweist: 

Hinterlegen eines unspezif ischen Wertes fur die 
Hierarchieebene, wenn fur eine Hierarchieebene kein 
spezifischer Wert im Objekt-Datensatz hinterlegt wird; 

Vergleichen von fur die entsprechenden Ob j ekt-Datensatze 
30 gespeicherten Prozessdaten mit den gespeicherten Grenzwerten 
fur die entsprechenden Ob j ekt-Datensatze; 

iteratives Abarbeiten der Hierarchieebenen des Objekt- 
Datensatzes der gespeicherten Prozessdaten gemaS einer 
vorgebbaren Hierarchie beim Vergleich, wobei ausgehend von 
35 einer hochsten Hierarchieebene solange die nachstniedrigere 
Hierarchieebene abgearbeitet wird, bis die Abarbeitung die 
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niedrigste Hierarchieebene erreicht hat, und wobei bei dem 
Abarbeiten, der unspezif ische Wert einer Hierarchieebene des 
Objekt-Datensatzes verwendet wird, wenn der Wert der 
Hierarchieebene nicht als spezifischer Wert hinterlegt ist. 

9. Computerprogramm-Element zum Uberwachen eines 
Herstellungsprozesses eines physikalischen Objekts, wobei 
Objekt-Daten, welche das physikalische Objekt kennzeichnen, 
verschiedenen Hierarchieebenen zugeordnet sind, wobei Objekt- 
Daten verschiedener Hierarchieebenen zu hierarchischen Objekt- 
Datensatzen gruppiert sind, wobei Grenzwerte fiir mindestens 
einen Prozessparameter gespeichert und jeweils einem 
hierarchischen Objekt-Datensatz zugeordnet sind, wobei bei der 
Herstellung physikalischer Objekte gemessene Prozessdaten des 
mindestens einen Prozessparameters gespeichert sind und wobei 
fiir hergestellte physikalische Objekte die den Objekt-Daten 
entsprechenden hierarchischen Objekt-Datensatze ermittelt sind, 
das, wenn es von einem Prozessor ausgefuhrt wird, folgende 
Verf ahrensschritte aufweist : 

Hinterlegen eines unspezif ischen Wertes fiir die 
Hierarchieebene, wenn fiir eine Hierarchieebene kein 
spezifischer Wert im Ob j ekt-Datensatz hinterlegt wird; 

Vergleichen von fiir die entsprechenden Objekt-Datensatze 
gespeicherten Prozessdaten mit den gespeicherten Grenzwerten 
fiir die entsprechenden Objekt-Datensatze; 

iteratives Abarbeiten der Hierarchieebenen des Objekt- 
Datensatzes der gespeicherten Prozessdaten gemafi einer 
vorgebbaren Hierarchie beim Vergleich, wobei ausgehend von 
einer hochsten Hierarchieebene solange die nachstniedrigere 
Hierarchieebene abgearbeitet wird, bis die Abarbeitung die 
niedrigste Hierarchieebene erreicht hat, und wobei bei dem 
Abarbeiten, der unspezif ische Wert einer Hierarchieebene des 
Objekt-Datensatzes verwendet wird, wenn der Wert der 
Hierarchieebene nicht als spezifischer Wert hinterlegt ist. 
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Zusainmenfassung 

Verfahren, Vorrichtung, coxnputerlesbares Speichermediuxn und 
Coxnputerprogranan-Element zur rechziergestutzten tlberwachung 
5 eines Prozessparameters eines Herstellungsprozesses eines 
physikalischen Objekts. 

Bei dem Verfahren zur rechnergestutzten Uberwachung von 
Pro zessparame tern eines Herstellungsprozesses eines 
physikalischen Objektes sind Obj ekt-Daten, welche das 

10 physikalische Objekt kennzeichnen, verschiedenen 

Hierarchieebenen zugeordnet, Objekt-Daten verschiedener 
Hierarchieebenen sind zu hierarchischen Objekt-Datensatzen 
gruppiert/ Grenzwerte fiir mindestens einen Pro zes spar ameter 
sind gespeichert und jeweils einem hierarchischen Objekt- 

15 Datensatz zugeordnet, bei der Herstellung physikalischer 
Objekte gemessene Prozessdaten des mindestens einen 
Prozessparameters sind gespeichert und fiir hergestellte 
physikalische Objekte sind die den Objekt-Daten entsprechenden 
hierarchischen Ob j ekt-Datensatze ermittelt. Bei dem verfahren 

2 0 werden ferner die fiir die entsprechenden Ob j ekt-Datensatze 

gespeicherten Prozessdaten mit den gespeicherten Grenzwerten 
fiir die entsprechenden Ob j ekt-Datensatze verglichen, bei dem 
Vergleich werden die Hierarchieebenen des Obj ekt-Datensatzes 
der gespeicherten Prozessdaten derart gemaiS einer vorgebbaren 

2 5 Hierarchie iterativ abgearbeitet , dass ausgehend von einer 
hochsten Hierarchieebene solange die nachstniedrigere 
Hierarchieebene abgearbeitet wird, bis die Abarbeitung die 
niedrigste Hierarchieebene erreicht hat und es wird ein 
unspezif ischer Wert fiir die Hierarchieebene hinterlegt, wenn 

30 fiir eine Hierarchieebene kein spezif ischer Wert im Objekt- 
Datensatz hinterlegt wird. 



35 (Fig. 5) 
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